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SOLUCION

Pregunta 1 (3 puntos)
Un globo de caucho tiene en su interior una carga puntual. ¢EI flujo eléctrico a través del
globo depende de si esta inflado por completo 0 no? Explique su razonamiento.

No, el flujo eléctrico depende solamente de la carga neta dentro de la superficie,
independientemente de la forma y tamafio de la misma.

Pregunta 2 (3 puntos)

Un capacitor de placas paralelas se carga con una bateria y se mantiene conectado a ésta.
Después se duplica la distancia de separacion entre las placas. (Como cambian el campo
eléctrico, la carga en las placas y la energia total? Explique su razonamiento.

Al permanecer conectado a la bateria, la diferencia de potencial entre las placas del
capacitor se mantendra constante.

Al duplicar la distancia, la capacitancia del capacitor se reduce a la mitad (C = gA/d)
E = AV/d = el campo eléctrico se duplica
Q = CAV = la carga eléctrica se reduce a la mitad

U = %CAV? = la energia se reduce a la mitad

Pregunta 3 (3 puntos) /"S”V-WWV‘—\ o

Se conecta una bombilla en el circuito que se ilustra en la \ 7
figura. Si se cierra el interruptor S, ¢la luminosidad de la
bombilla aumenta, disminuye o permanece igual? Explique
por qué.
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Al cerrar el interruptor S, la resistencia total del circuito disminuye y la corriente que fluye
por el circuito aumenta. Por lo tanto, la luminosidad de la bombilla aumenta.



Pregunta 4 (3 puntos)
Verifique que la constante de tiempo RC tiene unidades de tiempo.

[RC]= Q-F = (VIA)(CIV) = (1/ICIS)(C) =s

Pregunta 5 (3 puntos) - .
Cada uno de los puntos indicados en las esquinas del cubo que B
se aprecia en la figura representa una carga positiva q que se
mueve con una velocidad de magnitud v en la direccién
indicada. La region en la figura esta en un campo magnético

uniforme , paralelo al eje x y dirigido hacia la derecha.

¢ Cudl(es) carga(s) NO experimenta(n) una fuerza debido a ?
Expligue su respuesta

La fuerza magnética esta dada por

Sélo la carga ubicada en el punto ¢ no experimenta fuerza magnética, pues al estar en
direccién opuestaa el producto cruz es cero.

Pregunta 6 (3 puntos)

Un conductor largo y recto pasa por el centro de un anillo
metalico, perpendicular a su plano. Si la corriente en el
conductor aumenta, ¢se induce una corriente en el anillo?
Expligue lo que pasa.

El campo magnético creado por el conductor es tangente

a la superficie del anillo, por lo que no hay flujo \]
magnético que atraviese la superficie encerrada por el

anillo. Por lo tanto, no se induce ninguna corriente.
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Pregunta 7 (3 puntos) 200 O M
En la figura, encuentre la corriente (rms) entregada 200 uF
por la fuente de 45.0 V (rms) cuando la frecuencia es
muy grande. Explique su razonamiento. O\

N

Cuando la frecuencia es muy grande, el ramal inferior 45.0 V(rms)
lleva una cqrri_ente insignificante pues XL = oL se 00 @ -
comporta practicamente como un circuito abierto. M pirbu

También, Xc = 1/oC es insignificante comparada con la resistencia de 200 Q.

Por tanto, 45.0 /200 Q = 225 mA fluye por la fuente y por el ramal superior.



Problema 1 (10 puntos)

Una varilla conductora de masa 10 g desliza sobre carriles
paralelos verticales distantes 20 cm. Los carriles muy largos se
cierran por la parte inferior, tal como se indica en la figura. En
la regidn existe un campo magnético uniforme y perpendicular
al plano del papel de intensidad 1.5 T. La resistencia de la
varilla es de 10 Q (los carriles se suponen superconductores)
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a) Indicar si el potencial de A es mayor o menor que el de B y justificar como circula la

corriente en el circuito.

La polaridad de la fem inducida es tal que tiende a producir
una corriente que crea un campo magnético, el cual se
opone al cambio del flujo magnético a través del area
encerrada por la espira de corriente. A medida que la varilla
desciende, el flujo magnético disminuye, por lo que se
induce una corriente en sentido antihorario. El punto A esta
a mayor potencial que el punto B.
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b) La varilla parte del reposo y su velocidad se incrementa hasta alcanzar un valor limite
constante, ;cuanto vale esta velocidad? Explique su razonamiento para obtener la

respuesta.

Al principio, cuando parte del reposo, v =0y Fg = 0. Al
caer, la varilla incrementa su velocidad y Fg se incrementa.
En el instante en que el peso se iguala a la fuerza magnética,
la varilla empieza a descender con velocidad constante.

Fs =mg
1B =mg
1B = mg
mgh
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Problema 2 (9 puntos)

Considere un alambre de cobre de longitud infinita. Se dobla
en la parte central para formar un cuarto de circulo de radio
R, como se muestra en la figura. Ahora, se conecta el cable a
una fuente de tension (en el infinito) para que una corriente
constante | fluya en el alambre. ¢ Cual es el campo magnético
en el punto P?

Podemos dividir el cable en tres secciones: dos segmentos rectos semi-infinitos y un cuarto
de circulo. En la figura, los segmentos son como sigue: un alambre recto semi-infinito
desde o hasta A, un cuarto de circulo de A a B, y un alambre recto semi-infinita de B a o.
El centro del circulo esta en un extremo de los segmentos semi-infinitos.

Para encontrar el campo magnético en el centro del cuarto de circulo, se puede utilizar el
principio de superposicion. Sélo tenemos que agregar el campo magnético debido a los tres
segmentos.

El campo magnético de un segmento de alambre recto infinito que transporta una corriente
I es

B = pol/(2nd)

donde d es la distancia perpendicular al alambre. En este ejercicio la ubicacion es a una
distancia R de un alambre semi-infinito. Utilizando este resultado tenemos

ol
B =4
drR

puesto que el alambre es la mitad de uno infinito y la ubicacion es en el extremo.

Para hallar el campo magnético en el centro del cuarto de circulo, podemos utilizar la ley de
Biot-Savart como se hizo en clases para un circulo completo. Dado que el alambre es s6lo

Y4 de un circulo completo, el campo magnético es (L/)pol /(2R) = pol /(8R)

Sumando el campo magnético de los tres segmentos tenemos:

pol | pod | pol
R SR IR
pel 11
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| gnefo | =




Problema 3 (10 puntos)
Imagine un largo alambre cilindrico de radio R que tiene una densidad de corriente

I(r) = Jo(1 — r¥/R%) parar <Ry J(r) = 0 para r > R, donde r es la distancia desde el eje del
alambre.
a) Encuentre el campo magnético resultante adentro (r < R) y afuera (r > R) del alambre.

Un anillo de radio r y ancho dr tiene un area dA = 2nrdr.

La corriente dentro de un radio r es

I=| 2n rdr=2x 7| rdr—2n{Jo/ R)[ ¢ dr=2m o 2~ 27 ( 2o/ R* (" /4)

La ley de Ampere dice:

B(2mr)= ppl :,u[;;rrjﬂ[rz - r*'f'ERE},
I{r 1(ry
B=pyhR | = |-~ <R
Ho ”R[Z[R] 4(&*) ] pas

B(27r) = pgligia = Mo [3’”&32 - TR .-’fE] = Ho IR 2

B X ofoR® _ poJyR

ir d{r_,-'R} para rzR

b) Encuentre la posicidén donde el campo magnético es maximo.

Para localizar el valor maximo se requiere que

dB _ pedy o idyr” _
dr 2 4R*

Esto da la posicion del maximo en




Problema 4 (10 puntos)

El circuito de la figura contiene tres resistores, cada uno tiene una resistencia de 1.0 Q. No
hay baterias, pero hay un campo magnético variable en la malla de la derecha del circuito.
El campo magnético variable produce un flujo magnético en el bucle de la derecha que es
@, = -6t si el vector area es hacia dentro de la pagina. No hay ningin campo magnético en
la malla izquierda del circuito. Encontrar la cantidad de corriente que fluye a través de cada

resistor.
1’11- I

Etiquetando la corriente a través del resistor R; como |; hacia arriba y la corriente a través
del resistor R, como |, hacia arriba. Entonces, la corriente a través del resistor R; sera
I1 + I, hacia abajo. Tomando un camino en sentido horario en la malla izquierda tenemos:

—[1:|I1+{J.}Ig = 0
L = b

El lado derecho de la ecuacion es igual a cero, ya que no hay flujo magnético cambiante a
través de la malla. Si I, = I, la corriente a traves del resistor R3 es 21;. El vector area es
hacia adentro de la pagina, por lo que debemos tomar un camino en sentido horario
alrededor de la malla derecha. Con este camino, que requiere que la suma de los cambios de
potencial alrededor del camino sea igual a dd/dt, tenemos:

AP,

—(1V; — (2); =
(1)1 — (2)1 T
-3, = —6
I = 24

Dos amperios fluyen hacia arriba a través de Ry y Ry, y cuatro amperios fluyen hacia abajo
a través de la resistencia Rs.



